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Abstract of DE1 9852853 



The inventive device consists of a stereoscopic 
image recording device with at least one optical 
sensor (3, 4) which records the scene of the 
vehicle seat (2) and derives a relief map from 
said scene. Said relief map is subdivided into 
several zones and indicates the distance 
between said zones and a point of reference. At 
least one optical sensor (3, 4) has a non-linear 
converter characteristic value which describes 
the correlation between the incident light intensity 
(L) and its electric starting signal (U, 1) in order to 
reliably indicate whether the seat is occupied 
even at high light intensity variations. The curve 




of said converter characteristic value decreases 
as the light intensity (L) increases. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Vorrichtung zum Erfassen der Belegung eines Fahrzeugsitzes 

(g) Die Vorrichtung besteht aus einer stereoskopischen 
Bildaufnahmeeinrichtung mit mindestens einem opti- 
schen Sensor (3, 4), welche die Szene des Fahrzeugsitzes 
(2) aufnimmt und daraus eine in nnehrere Zonen aufgeteil- 
te Tiefenkarte ableitet, die fur jede Zone den Abstand ge- 
genCiber einem Referenzpunkt angibt. Damit auch bei ho- 
hen Lichtintensitatsschwankungen eine zuverlassige Sitz- 
belegungserkennung nnoglich ist, weist der mindestens 
eine optische Sensor (3, 4) eine den Zusammenhang zwi- 
schen der einfallenden Lichtstarke (L) und seinem elektri- 
schen Ausgangssignal (U, I) beschreibende, nichtlineare 
Wandlerkennlinie auf, deren Kennliniensteilheit mit zu- 
neh mender Lichtstarke (L) abnimmt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Vorrichtung zum 5 
Erfassen der Belegung eines Fahrzeugsitzes, wobei eine sie- 
reoskopische Biidaufnahmeeinrichtung mit mindesiens ei- 
nein optischen Sensor die Szene des Fahrzeugsitzes auf- 
nimmt und daraus eine in mehrere Zonen aufgeteilte Tiefen- 
karte ableitet, die fur jedc Zone den Abstand gegeniiber ei- lO 
ncm Rcfcrcnzpunkt angibt. 

Untersuchungen, z. B. durch die >3HTSA (National 
Highway Trafic Safety Administration) in den U.S.A., ha- 
ben ergeben, dafi Kinder, die auf dem Beifahrersitz des 
Fahrzeugs insbesondere in einem riickwarts gerichteien 15 
Kindersitz saBen, durch Auslosen des Airbags todliche Ver- 
ietzungen erlitten haben. Uberhaupt geht von einem auslo- 
senden Airbag eine Verletzungsgefahr fur eine Person auf 
einem Fahrzeugsitz aus, wenn diese auf Grund ihrer Sitzpo- 
sition Oder ihrer KdrpergroBe oder durch Vorbeugen unmii- 20 
telbar vor Eintritt des Unfails in Richtung des Airbags einen 
zu geringen Abstand zu dem Airbag hat. Es gibt Belegungs- 
situationen gerade des Beifahrersitzes, in denen der Airbag 
besser gar nicht ausgelost werden soUte. Zu solchen Bele- 
gungs situationen gchort z. B. die Bclcgung des Fahrzcugsil- 25 
zes mit einem Kindersitz oder die Ablage von nicht zu 
schiitzenden Gegenstanden oder ein viel zu geringer Ab- 
stand eines Insassen gegeniiber dem Airbag. Zukiinftig ein- 
gesetzte intelligente Airbagsysteme soUen in der Lage sein, 
die Aufblasstarke des Airbags an die GroBe und die Sitzpo- 3n 
sition des jeweiligen Fahrzeuginsassen anzupassen. 

Es zeigt sich also, da6 es fur die Auslosesieuerung des 
Airbags unumganglich ist, die Belegung des Fahrzeugsitzes 
zu erfassen, um ein unnutzes oder ein die Person auf dern 
Fahrzeugsitz gefahrdendes Auslosen des Airbags zu verinei- 35 
den. Es gibt bereiis verschiedenartige Vorrichtungen z.ur 
Sitzbelegungserkennung. Eine einleilend dargelegle Vor- 
richtung zum Erfassen der Belegung eines Fahrzeugsitzes 
mitcincm stcrcoskopischcn Bildaufnahmcsystcm ist aus dci* 
DE 197 41 393 A 1 bekannt. Mit einer solchen stereoskopi- 40 
schen Biidaufnahmeeinrichtung konnen mit Hilfe des be- 
kannten Tri angulation verfahrens Abstande des nach Zonen 
aufgeteilten Fahrzeugsitzbereiches gegeniiber einem Refe- 
renzpunkt ermitlelt werden. Es entsteht dabei eine soge- 
nannte aus mehreren Zonen bestehende Tiefenkarie, aus der 45 
sich mil hoher (jenauigkeit ablesen laBt. ob und wie der 
Fahrzeugsitz belegt ist oder welche Sitzposition ein darauf 
befindlicher Fahrzeuginsasse momentan eingenomnien hui. 
Diese Information kann nun zur Sreuerung von Riickhalice- 
inrichtungen, wie Airbags oder Gurtstraffer, eingesct/.t wcr- 50 
den. 

Die Genauigkeit einer von einer Biidaufnahmeeinrich- 
tung crslclltcn Ticfcnkartc hangt schr stark von dor Bilduul- 
nahmequalilat der optischen Sensoren ab. Auf die Bildqun- 
lital haben die Szenenbeleuchtungsverhaltnisse einen siar- 
ken EinfluS. Gerade im Kraftfahrzeug treten sehr extreme 
Beleuchtungsverhaltnisse auf. Dies liegt zum einen daran, 
da]3 sich das Kraftfahrzeug in freier Umgebung befindei. So- 
rnit .sind unierschiedlich.ste Beleuchrungsverhaltnisr;c nio^- 
lich - Tag, Nacht, tiefstehende und blendende Sonne, bicn- 'iu 
dende Scheinwerfer anderer Fahrzeuge etc. AuBerdcni kann 
sich ein Fahrzeug sehr schnell bewegen, so dafi sich die Be- 
leuchtungsverhaltnisse in sehr kurzen Zeilriiuiiicn siurk liii- 
dem (z. B. beim Einfahren in einen abgeschatteten Bereich. 
beini Verlassen eines Tunnels und dergleichen) Lincarc op- 
lische vScnsoren, wie sic geinaB der DE 197 4! 393 Al fur 
die Sii/.helegungserkennung eingesetz.t werden, /.cigcn cine 
sehr groKe Abhiingigkeii von Helligkeiisveranderungen iter 



aufgenommenen Szene. Um die im Fahrzeug auftretende 
hohe Helligkeitsdynamik moglichst weitgehend zu reduzie- 
ren, ist gemaB der DE 197 41 393 Al eine starke Licht- 
quelle zur Beleuchtung der beirachteten Szene erforderlich. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art anzugeben, die irotz 
hoher Helligkeitsdynamik auch ohneEinsatz einer sehr star- 
ken LichtqueUe die Art der Belegung eines Fahrzeugsitzes 
zuverlassig crfaBt. 

Vortcilc der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 dadurch gelost, daB der mindestens eine optische 
Sensor, aus dem die stereokopische Bildaufiiahmeeiniich- 
tung besteht, eine den Zusammenhang zwischen der einfal- 
lenden Lichtstarke und seinem elektri schen Ausgangssignal 
beschreibende, nicht lineare Wandlerkennhnie aufweist, de- 
i-en Kennliniensteilheit mit zunehmender Lichtstarke ab- 
nimmt. Ein solcher nichtlinearer opdscher Sensor ist in der 
Lage, auch bei einer hohen Helligkeitsdynamik die Szene 
des Fahrzeugsitzes mil hoher Aufiosung aufzunehmen, wo- 
bei fur die Szenenausleuchtung eine nur wcnig aufwendige 
LichtqueUe erforderlich ist. 

Vortcilhaftc Wcitcrbildimgcn der Erfindung gchcn aus 
den Unteranspriichen hervor. 

Besonders geeignet zur Aufiiahme von Szenen mit sehr 
hoher Helligkeitsdynamik sind optische Sensoren, deren 
Wandledcennlinie einen loganthmischen Verlauf hat. 

Fiir die Healisierung einer stereoskopischen Biidaufnah- 
meeinrichtung konnen entweder mit definiertem Abstand 
zueinander angeordnete optische Sensoren oder eine Stereo- 
optik vorgesehen werden, die zwei um einen definierten Ab- 
stand gegeneinander versetzie Bilder des Fahrzeugsitzes auf 
einem einzigen optischen Sensor abbildet. 

Vorzugsweise ist eine LichtqueUe zur Ausleuchtung der 
Szene des Fahrzeugsitzes vorhanden, die synchron mit der 
Aktivierung der Biidaufnahmeeinrichtung Licht ausstrahlt. 
ZwcckmaBigcrwcisc strahlt die LichtqueUe fiir die Fahrzeu- 
ginsassen unsichtbares Licht im Infrarotbereich aus, Um 
storendes Streulicht von der Biidaufnahmeeinrichtung fem- 
zuhalten, ist vorzugsweise unmittelbar vor dem mindestens 
einen optischen Sensor ein Infrarot-Bandpasslilter angeord- 
net, dessen Durchlafibereich innerhalb des lichtempfindli- 
chen Bereichs des optischen Sensors liegt. 

Zeichnung 

Anhand mehrerer in der Zeichnung dargesiellier Ausfuh- 
run^sbeispiele wird nachfolgend die Erfindung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Fahrzeug mit einer stereoskopischen Biidauf- 
nahmeeinrichtung, 

Fig. 2 eine stereoskopische Biidaufnahmeeinrichtung mil 
/wei optischen Sensoren, 

Fig. 3 eine stereoskopische Biidaufnahmeeinrichtung mit 
einem optischen Sensor, 

Fig. 4 eine nicht lineare Wandlerkennlinie eines optischen 
Sen.sors. 

Fig. 5'd eine Tiefenkane eines nicht beleglen Fahrzeugsit- 
zes und 

Fig. 5b eine Hefenkane eines beleglen Fahrzeugsitzes. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

In der Fig. 1 ist schenialisch ein Fahr/eug 1 mil einem 
Fuhr/.eugsiiz 2, beispielswcise einem Beifahrersitz, darge- 
sielll. Ini Bereich des Dachhinuncis des Fahrzeugs 1 isl eine 
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stereoskopische Bildaiifnahmeeinrichtung, bestehend aus 
zwei optischen Sensoren 3 und 4, angeordnet, mil der die 
Szene des Fahrzeugsitzes 2 aufgenommen wird. Die beideo 
optiscben vSensoren 3 und 4 nehmen zwei um einen definier- 
len Absiand gegeneinander verseizte, in der Zeichnung 
durch strichliene Begrenzungslinien angedeuiete Bildaus- 
schnitte auf. Die beiden Bildausschnitte bilden einen Uber- 
lappungsbereich 5 (schraffierter Bereich), der genau den 
Raum des Fahrzeugsitzes abdeckt, in dem sich eine Person 
Oder ein anderes Objekl auf dem Pahrzeugsitz aufhallen 
kann. Mil cincr solchcn sio'coskopischcn Bildaufnahmccin- 
richtung kann man, wie aus der DE 197 41 393 Al hervor- 
geht, mil Hilfe bekannler Triangulalionsverfahren die Ab- 
siande von Bildausschnitten gegenuber einem Referenz- 
punkt (z. B. On der opiischen Sensoren oder Ort der Airbag- 
abdeckung) ermitteln. 

Die in Fig. 2 dargesteilte stereoskopische Bildaufnahme- 
einrichtung besteht, wie auch in Fig. 1 gezeigt, aus zwei in 
einem definierten Abstand zueinander angeordneten opti- 
schen Sensoren 3 und 4. Filr eine geeignete Strahlformung 
sind vor den optischen Sensoren 3 und 4 Linsen 6 und 7 an- 
geordnet. Die Ausgangssignale der beiden optischen Senso- 
ren 3 und 4 werden einem Bildverarbeitungsprozessor 8 zu- 
gefuhrt, der, wie noch im Zusanunenhang mit den Fig, 5a 
und 5b nahcr crlautcrt wird, aus den aufgcnommcncn Bil- 
dem eine Tiefenkarte vom Fahrzeugsitz ableitet und die sich 
daraus ergebende Sitzbelegung uber ein Ausgangssignal 9 
einem nicht dargestellten Steuergerat fur Riickhalteeinrich- 
tungen mitteilt. Das Steuergerat kann dann entsprechend der 
Ihtbrmatioh 9 die Auslosung eines oder mehrerer Airbags 
und Gurtstraffer steuem. 

Es ist eine LichiqueUe 10 vorgesehen, welche die Sz-ene 
des Fahrzeugsitzes ausleuchtet. Die Lichtquelle 10 besitzi 
z. B. mehrere Infrarotlicht abstrahlende Leuchtdioden 11. 
Der Bildverarbeitungsprozessor 8 schaltei die Lichtquelle 
10 synchron niit den Bildsensoren 3 und 4 ein. Die Licht- 
quelle 10 ist also nur dann aktiv, wenn die optischen Senso- 
ren 3 und 4 fur eine Bfildaufnahme eingeschaliet sind. Somit 
laBt sich die miltlcrc abgcstrahltc Lichtlcistung moglichst 
gering halten, wobei zum Aufnahmezeitpunkt die Szene mit 
ausreichender Helligkeit ausgeleuchtet ist. Die Aufnahme 
von Storstrahlung durch die optischen Sensoren 3 und 4 
kann dadurch verhindert werden, daB vor den Sensoren 3 
und 4 ein Infrarot-Bandpassfilter 12 eingeselzt wird, das auf 
den von der LichiqueUe 10 abgegebenen Spektral bereich 
abgestimmt ist. 

Wie in der Fig. 3 dargestellt, kann an Sielle von zwei op- 
tischen wSensoren auch nur ein einziger optischer Sensor 13 
cingcsetzi werden, auf dem uber eine Stereooptik 2 um ei- 
nen tlcMnierteri Abstand gegeneinander versetzte Bildcr des 
Fahrzeugsitzes abgebildel werden. Die Stereooptik weisi 
/.wci Slrahlcngiinge mil darin angeordneten Umlenkelernen- 
icn 15. 16 und 17 auf, wobci an den Eingangcn der Sicrco- 
opiik Linsen 18 und 19 angeordnet sind. Die von den beiden 
gL'gcneinander versetzten Slrahlengangen der Siereooptik 
uulgiinprnnienen Strahlen treffen im optischen Sensor 13 
uul" neheneinander liegende geirennte Sensorzonen. Hin 
Sensor ninunl hier also zwei Bilder auf, die genau so wie bei 
(icrn Au-sfiihriingsbeispie! gemaR Fig. 2 in dem Bildverar- 
bciiungspro/.essor 8 ausgewertet werden. 

Die opiischen Sensoren 3, 4, 13 haben eine in Fig. 4 dar- 
gcsi.cllic Wandlerkennlinie, welche den Zusainmenhang 
/wischcn der cinrallenden Lichlsiarke L und dem elckiri- 
.'ichen ' Au.'i>iani:ssignal (Spannung U oder Strom T) bc- 
.schrcibt. l^ic Wandlerkennlinie hat einen deranigen nichtli- 
ncarcn Vcrlaul", daB ruit ?.unchmender Lichlsiarke ihre 
.Kcnnliniensicilheii abniniml. Ein optischer Sensor mit einer 
solchcn niehilincarcn Wandlerkennlinie is! aus der 



DE42 09 536C2 bekannL Wegen des nichilinearen Ver- 
laufs der Wandlerkennlinie wandeln die optischen, Sensoren 
3, 4, 13 Lichtsignale mit hoher Helligkeitsdynamik in eine 
reduzierte Ausgangssignaldynamik um. Dadurch wird der 
5 Kontrasi der optischen Sensoren 3, 4, 13 nahezu unabhangig 
von der Beleuchtungsstarke kODStant. Mit solchen optischen 
Sensoren, die eine nichilineare, vorzugsweise logarithmi- 
sche, Wandlerkennlinie haben, ist selbst bei hohen Lichtin- 
tensitatsschwankungen eine bochauflosende Aufnahme der 
10" Szene des Fahrzeugsitzes moglich. 

Im obcren Tcil der Fig. 5a ist cin von der Bildaufnahmc- 
einrichtung aufgenonunener Bildausschnitt 20 des Fahr- 
zeugsitzes 2 dargesteilt. Darunter ist eine von dem Bildver- 
arbeitungsprozessor 8 aus den beiden aufgenommenen Bil- 
ls dem abgeleitete Tiefenkarte 21 dargesteilt. In dieser Tiefen- 
karte 21 ist der gesamte Bildausschnitt in mehrere Zonen 
aufgeteilt. Den Zonen sind Zahlen zugeordnet, welche den 
Abstand der betrefTenden Bildzone gegeniib^ einem Refe- 
renzpunkt angeben. Je groBer der Zahlen wert ist, desto wei- 
20 ter ist der Abstand der betreffenden Bildzone vom Referenz- 
punkt entfemL Beis'pielsweise hat die Zone 22 einen Ab- 
standswerl von 76. Manche Zonen sind deshalb nicht mit ei- 
ner Zahl versehen, weil der Bildverbeitungsprozessor hier- 
fur keinen eindeutigen Ab stands wert ermitteln konnte. 
25 Im obcren Teil der Fig. 5b- ist cin Bildausschnitt 23 des 
mit einer Person 24 belegten Fahrzeugsitzes 2 dargesteilt. 
Darunter ist die von dem Bildverarbeitungsprozessor 8 er- 
mitlelte Tiefenkarte 25. Ein Vergleich der Tiefenkarte 21 des 
nicht belegten Fahrzeugsitzes mit der Tiefenkarte 25 des be- 
30 legten Fahrzeugsitzes macht deutlich, dal3 mit der beschrie- 
benen Bildaufnahmeeinrichtung eine eindeutige Informa- 
. tion uber die Sitzposition einer den Fahrzeugsitz belegenden 
Person gewonnen werden kann. Die Tiefenkarte gibt auch 
eindeutige Information dariiber, ob der Sitz tiberhaupt belegt 
35 ist, ob sich auf ihm ein Kindersitz befindet, ob es sich um 
eine kleine oder groBe Person auf dem Fahrzeugsitz handelt 
oder ob der Fahrzeugsitz gar nicht mit einem Kindersitz 
oder einer Person besetzt ist, sondern ob ein anderer Gegen- 
stand auf ihm abgclcgt ist. 

40 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Erfassen der Belegung eines Fahr- 
zeugsitzes, wobei eine stereoskopische Bildaufnahme- 

45 einrichtung mit mindestens einem optischen Sensor (3, 

4, 13) die Szene des Fahrzeugsitzes (2) aufninunt und 
daraus eine in mehrere Zonen aufgeteilte Tiefenkarte 
(21, 25) ableitet, die fur jede Zone den Abstand gegen- 
uber einem Referenzpunki angibl, dadurch gekenn- 

5<) zeichnet, daB der mindestens eine optische Sensor (3, 

4, 13) eine den Zusammenhang zwischen der einfallen- 
den Liehisiiirke (L) und seinem elektrischen Ausgangs- 
signal (U, I) beschrcibendc, nichtlincarc Wandlerkenn- 
linie aufweisi, deren Kennliniensteilheit mit zuneh- 

55 • mender Lichlstiirke (L) abnimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
'/eichnei, daM die Wandlerkennlinie einen logarithmi- 
.'vchen Veriaiif hat. 

'^. Vorrichumg . n?jch An.spruch 1, dadurch gekenn- 
6i; /.eichnei, daB zwei mit definiertem Abstand zueinander 
angcordneie opiische Sensoren (3, 4,) gleichzeiiig die 
S/.enc des Fahrzeugsitzes (2) aufnehrnen. 

4. Vi>rrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
/.eichneK daM eine Siereoopiik (14) zwei um einen defi- 

6.^ nierien Absiand gegeneinander verseizie Diider des 

T'ahr/.eugsit/es (2) auf eineru einzigen optischen Sen- 
sor (13) abhildel. 

5. Vorriehiung naeh Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB eine Lichtquelle (10) zur Ausleuchtung 
der Szene des Fahizeugsitzes (2) vorhanden ist, die 
synchron mit der Aktivierung der BildaulTiahmeein- 
richtung (3, 4, 13) Licht ausstrahlt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, daB die Lichtquelle 
(10) Lichi im Infrarotbereich ausstrahlt 

7. Vorrichtung nach den AnsprUchen 1, 5 und 6 da- 
durch gekennzeichnet, daB vor dem Jiiindesiens einen 
optischen Sensor (3, 4, 13) ein Infrarot-Bandpassfiker 
(12) angeordnet ist 
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